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(57) Abstract: A voltage generator (1) for converting non-electric primary energy (PE) into a voltage signal (USIG, USIG') by 
means of induction, characterized in that it comprises at least one mechanical energy accumulator (2) for receiving said primary 
energy (PE), said energy accumulator having at least one turning point (P); at least one induction system (3) which can be coupled 
to the mechanical energy accumulator (2), said mechanical energy accumulator (2) performing a movement when the at least one 
l/^ turning point is reached, enabling a voltage signal (USIG, USIG') to be induced in the induction system (3). 

On 

(57) Zusammenfassung: Spannungsgenerator (1) zur Umwandlung von nicht-elektrischer Prumarenergie (PE) in ein Spannungs- 
signal (USIG, USIG') mittels Induktion, dadurch gekennzeichnet, dass er mindestens aufweist einen mechanischen Energiespeicher 
(2) zur Aufnahme der Primarenergie (PE), der mindestens einen Umschlagpunkt (P) aufweist, mindestens ein Induktionssystem (3), 
das mit dem mechanischen Energiespeicher (2) koppelbar ist, wobei der mechnische Energiespeicher (2) bei Erreichen des mindes- 
£^ tens einen Umschlagpunktes (P) eine Bewegung ausfuhrt, mittels der im Induktionssystem (3) ein Spannungs signal (USIG, USIG') 
induzierbar ist. 
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Beschreibung 

Induktiver Spannungsgenerator 

5 Die Erfindung betrifft einen induktiven Spannungsgenerator 
zur Umwandlung von nicht-elektrischer Primarenergie in ein 
Spannungssignal mittels Induktion, insbesondere geeignet fur 
batterielose Sensoren und Meldesysteme, einen Schalter, eine 
Sensorsystem sowie ein Verfahren zur Spannungserzeugung nach 
10 dem Induktionsprinzip . 

Aus WO 98/36395 ist eine Anordnung zur Erzeugung kodierter 
Hochf requenzsignale bekannt, bei der ein Wandler zur Umwand- 
lung nicht-elektrischer Primarenergie in niederf requente e- 

15 lektrische Energie vorhanden ist, unter anderem durch elekt- 
rodynamische Wandlung von Schwingungs-/Beschleunigungs- 
anderungs-Energie . Zur Erzeugung einer Piezospannung wird ei- 
ne Uber-Totpunkt-Feder beschrieben, die bei einer Belastung 
uber den Totpunkt hinaus schlagartig auf den Wandler ein- 

20 wirkt. 

Bisher ist zur induktiven Wandlung mechanischer Primarenergie 
im wesentlichen ein Spannungsgenerator mit einem piezoelek- 
trischen Element oder einem Kleindynamo bekannt. Die Dynamo- 
25 losung besteht aus einer Anordnung mit einer Induktionsspule 
mit Eisenkern und einem Dauermagneten der vor dem Eisenkern 
oszilliert; diese Anordnung ist vergleichsweise komplex und 
groflvolumig. 

30 Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine kompakte 
Moglichkeit zur induktiven Spannungserzeugung mit hohem Wir- 
kungsgrad bereitzustellen, welche insbesondere fur batteries- 
lose Sensoren und Meldesysteme geeignet ist. 

35 Diese Aufgabe wird mittels eines Spannungsgenerators nach An- 
spruch 1, eines Schalters nach Anspruch 4, eines Sensor sys- 
tems nach Anspruch 5 und eines Verfahrens nach Anspruch 6 ge- 
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lost. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind den Unteranspriichen 
entnehmbar . 

Dazu weist der Spannungsgenerator mindestens einen mechani- 
5 schen Energiespeicher zur Aufnahme der nicht-elektrischen 
Primarenergie und mindestens ein damit koppelbares Indukti- 
onssystem auf . 

Die Primarenergie kann beispielsweise eine mechanische Pro- 
10 zessenergie (z. B. (Finger) druck, Zug oder Vibration) 
und/oder eine Umgebungsenergie (z. B. eine Temperatur- 
differenz) oder eine Kombination daraus sein. Die mechanische 
Prozessenergie kann beispielsweise durch eine manuelle Beta- 
tigung, z. B. eines Schalters, bereitgestellt werden. Die 
15 thermische Umgebungsenergie kann beispielsweise liber ein Ele- 
ment mit temperaturabhangigem Dehnungsverhalten, z. B. einen 
Bimetallschalter oder einem sogenannten "Memory-Element", in 
den mechanischen Energiespeicher eingebracht werden. 

2 0 Der mechanische Energiespeicher ist jedes System, das eine 

Energie durch Anderung mechanischer Kenngrofien (z. B. Druck, 
Zug, potentielle Energie, Verformung etc.) im wesentlichen 
reversibel speichern kann. So konnen eine Feder (Zugfeder, 
Biegeelement etc.) eine Dehnungsenergie oder ein Gewicht eine 

25 potentielle Energie speichern und, z. B. iiber einen Hub eines 
Stoiiels, wieder abgeben. Als mechanischer Energiespeicher 
wird beispielsweise auch eine pneumatische Feder angesehen, 
die eine Druckenergie liber einen StoJiel abgeben kann. 

30 Das Induktionssystem ist so gestaltet, dass es zur Abgabe ei- 
ner Induktionsspannung geeignet ist und umfasst typischer- 
weise mindestens eine Induktionsspule, gegebenenf alls mit ei- 
nem magnetischen, im allgemeinen eisenhaltigen, Kern. 

35 Das Induktionssystem ist mit dem mechanischen Energiespeicher 
so gekoppelt, dass es durch eine Bewegung des mechanischen 
Energiespeichers im Induktionssystem die Induktionsspannung 
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induzierbar ist; die abgegebene mechanische Energie wird also 
mittels Induktion vom Induktionssystem in ein Spannungssignal 
iiberfuhrt. Beispielsweise enthalt der mechanische Energie- 
speicher dazu einen Magneten, vorzugsweise einen Permanent- 
5 magneten, der nach Erreichen eines Umschlagspunktes durch die 
freigesetzte mechanische Energie so bewegt wird, dass er im 
Bereich des Induktionssystems eine zeitliche Anderung des 
magnetischen Flusses $ bewirkt. Der mechanische Energie- 
speicher kann also auch als Transf ormator nicht-mechanischer 
10 Primarenergie in mechanische Bewegungsenergie dienen. 

Der Spannungsgenerator weist mindestens einen Umschlagpunkt 
auf, bei dessen Erreichen mindestens ein Teil der mechanisch 
gespeicherten Energie in eine Bewegung zur induktiven Erzeu- 
15 gung des Spannungs signals umgesetzt wird. Der Umschlagpunkt 
entspricht somit analog einem Schwellwert der gespeicherten 
mechanischen Energie. Vor Erreichen des Umschlagpunktes wird 
die dem mechanischen Energiespeicher zugefiihrte Primarenergie 
in diesem im wesentlichen nur gespeichert. 

20 

Der Umschlagpunkt kann anhangig von der Umgebung und vom In- 
duktionssystem sein. Es ist vorteilhaft, wenn mehr als ein 
Umschlagpunkt vorhanden ist und/oder wenn der jeweilige Um- 
schlagpunkt von zwei Seiten erreichbar ist, weil so eine 

25 Spannungserzeugung flexibel einstellbar ist. Es ist weiterhin 
vorteilhaft, wenn die Bewegung moglichst schlagartig erfolgt. 
Beispielsweise kann der Umschlagpunkt bei Verwendung einer 
Feder als Energiespeicher sowohl bei Druckbelastung als auch 
bei Zugbelastung erreicht werden, wobei die Hohe des Urn- 

30 schlagpunktes in beide Betatigungsrichtungen unterschiedlich 
sein kann. 

Durch die Verwendung des mechanischen Energiespeichers mit 
Umschlagpunkt ergibt sich der Vorteil, dass der Verlauf der 
35 Magnetf eldanderung und damit der Induktionsspannung nicht von 
der zeitlichen Einwirkung der Primarenergie abhangt . Zudem 
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ist die Hohe der umgef ormten Energie im Wesentlichen kon- 
stant . 

Es wird bevorzugt, wenn die Primarenergie mittels eines Be- 
5 dienelementes, z. B. eines Schalters, dem mechanischen Ener- 
giespeicher zugefiihrt wird. Das Bedienelement kann auch Teil 
des mechanischen Energiespeichers sein. 

In den folgenden Ausftihrungsbeispielen wird der Spannungs- 
10 generator schematisch naher ausgefiihrt. 

Figur 1 zeigt das Prinzip der Spannungserzeugung, 

Figur 2 zeigt ein Sensorsystem, das zur Energieversorgung den 

induktiven Spannungsgenerator enthalt, 
15 Figur 3 zeigt verschiedene Positionen bei einer Betatigung 

des Spannungs generators 

Figur 1 zeigt ein Prinzipschaltbild zur Spannungserzeugung, 

20 Nicht-elektrische Primarenergie PE, die aus der Umgebung 
(z. B. einer Temperaturdif f erenz AT) oder einem Prozess 
(z. B. einem Fingerdruck) verfiigbar ist, wird in den mechani- 
schen Energiespeicher 2 als Teil des Spannungsgenerators 1 
eingespeist. Dessen mechanische Energie wird nach Erreichen 

25 des Umschlagpunkts P uber eine Bewegung in das Induktionssys- 
tem 3, das ebenfalls ein Teil des Spannungsgenerators 1 ist, 
eingekoppelt und dort zur Generierung eines Spannungssignals 
USIG verwendet. Das Spannungssignal USIG steht dann einem 
Verbraucher, hier: einem Sender 4 mit daran angeschlossenem 

30 Sensor 5, zur Verfugung. Insbesondere ist der Spannungsgene- 
rator fur batterielose Verbraucher geeignet, z. B. Knacksen- 
soren und Funkf ernschalter . Der Sender 4 kann z. B. ein Funk- 
fernschalter sein und Sendetelegramme per Funk, IR etc. aus- 
senden. 



35 



Figur 2 zeigt in Seitenansicht eine bevorzugte Ausfiihrungs 
form eines Spannungsgenerators 1. 



WO 02/095908 



PCT/DE02/01847 



5 

In dieser Figur wird eine (evtl. auch vorgespannte) Feder 6 
als mechanischer Energiespeicher 2 eingesetzt wird. 

5 Die Feder 6 ist mit ihrem rechten Ende an eineia Dauermagneten 
7 befestigt. Der Dauermagnet 7 liegt in dieser Stellung auf 
einem von einer Induktionsspule 8 umschlossenen Eisenkern 9 
auf; Induktionsspule 8 und Eisenkern 9 sind Tell des Indukti- 
onssystems 3. Statt der mechanischen Zugfeder 6 sind als me- 
10 chanischer Energiespeicher 2 beispielsweise auch eine rotie- 
rende Feder, ein Gewicht oder eine pneumatische Feder ein- 
setzbar . 

Mit der Induktionsspule 8 ist tiber einen elektrischen An- 
15 schluss 10 ein Verbraucher in Form eines Senders 4 verbunden, 
welcher einen Sensor 5 und eine Hochf requenz-Sendestuf e um- 
f asst • 

Das linke Ende der Feder 6 ist mit einer Betatigungseinheit 
20 zur Betatigung der Feder 6 verbunden (hier nicht darge- 
stellt) , z. B. einem Ende eines Kippschalters . 

Figur 3 zeigt in den Teilbildern a) bis d) einen Betatigungs- 
25 und Ruckstellvorgang der Vorrichtung aus Figur 2. 

In Figur 3a wird die Feder 6 an ihrem linken Ende in Pfeil- 
richtung gespannt. Mit sich vergroBernder Zugspannung wird in 
der Feder 6 zunehmend mechanische Energie gespeichert. In 
3 0 dieser Figur ist die Spannung der Feder 6 noch nicht hoch ge- 
nug, urn die magnetische Haftung des Dauermagneten 7 vom Ei- 
senkern 9 zu losen. 

In Figur 3b ist die Zugspannung der Feder 6 so hoch geworden, 
35 dass sich der Dauermagnet 7 vom Eisenkern 9 gelost hat- Durch 
die Bewegung des Dauermagneten 7 wird der magnetische Fluss * 
zeitlich geandert, wodurch in der Induktionsspule 8 eine 
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Spannung USIG induziert wird; es erfolgt also eine Umwandlung 
der mechanisch gespeicherten Energie in elektrische Energie. 

Der Umschlagpunkt ( "mechanischer Totpunkt"), an dem die Tren- 
5 nung erfolgt, ist nur abhangig von der Spannung der Feder 6. 
Der Umschlagpunkt ist vorteilhaf terweise z. B. auch durch die 
Starke des Magnetfeldes selbst definiert. 

In Figur 3c wird nun die Feder 6 in umgekehrter Richtung be- 
10 tatigt. Die Geschwindigkeit der Annaherung des Dauermagneten 
7 an den Eisenkern 9 wird durch den Betatigungsvorgang und 
die Anziehungskraf t zwischen Dauermagneten 7 und Eisenkern 9 
bestimmt. Mit zunehmender Anziehungskraf t erhoht sich auch 
die Geschwindigkeit des Dauermagneten 6- Durch dessen ent- 
15 gegengesetzt gerichtete Bewegung wird ebenfalls ein Span- 

nungssignal USIG 1 in der Induktionsspule induziert. Im Ver- 
braucher kann vorteilhaf terweise die Bewegungsrichtung des 
mechanischen Energiespeichers 2 festgestellt werden, z. B. 
durch Detektion der Polung der Spannungssignale USIG, USIG' . 
20 Dadurch kann z. B. ein Anschalten eines Schalters von seinem 
Ausschalten unterschieden werden. 

Figur 3d zeigt die Anordnung in Ruhestellung nach Ruckkehr in 
die Ausgangsposition. 

25 

Im vorliegenden Anwendungsbeispiel weist der Dauermagnet 7 
somit zwei definierte Endstellungen auf , in denen er in einem 
stabilen Zustand gehalten wird. Bei Einwirken der Primar- 
energie speichert die Feder 6 solange mechanische Energie, 
30 bis die bei Erreichen mindestens eines Umschlagpunktes der 
Dauermagnet 7 in seine andere stabile Endstellung schnappt, 
wobei die mechanische Energie von der Feder 6 zumindest teil- 
weise in das Spannungssignal USIG, USIG 1 umgewandelt wird. 

■ 

35 Dieser Spannungsgenerator lasst sich sehr kompakt aufbauen, 

arbeitet mit einem relativ hohen Wirkungsgrad, ist einfach in 
der Herstellung und weist auBerdem den Vorteil eines mecha- 
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nisch definierten Schaltpunktes auf. Statt einer aufwendigen 
oszillierenden Magnetbewegung ist nur eine einfache Schnapp- 
bewegung erf orderlich . 

5 Die Erfindung betrifft auch Schalter und Sensorsysteme, die 
den Spannungsgenerator aufweisen, z. B. Knacksensoren, Licht- 
schalter etc., insbesondere batterielose Schalter uhd Senso- 
rensysteme, die Nachrichten per Funk aussenden und empfangen 
konnen. Als Anwendungsbeispiele fur den Spannungsgenerator 

10 wird auf WO 98/36395 verwiesen, insbesondere zur Verwendung 

von Schaltern und Sensoren in einem "Powerline Communication" 
("PLC") -System, siehe beispielsweise Siiddeutsche Zeitung 
Nr. 74 vom 29. Marz 2001, S. 27. Selbstverstandlich ist der 
Spannungsgenerator nicht auf diese Anwendungsbeispiele einge- 

15 schrankt. 
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Patentanspriiche 

1. Spannungsgenerator (1) zur Umwandlung von nicht-elektri- 
scher Primarenergie (PE) in ein Spannungssignal (USIG,USIG') 

5 mittels Induktion, 

dadurch gekennzeichnet, dass er mindestens aufweist 

- einen mechanischen Energiespeicher (2) zur Aufnahme der 
Primarenergie (PE) , der mindestens einen Umschlagpunkt 
(P) aufweist, 

10 - mindestens ein Induktionssystem (3) , das mit dem mecha- 
nischen Energiespeicher (2) koppelbar ist, 

- wobei der mechanische Energiespeicher (2) bei Erreichen 
des mindestens einen Umschlagpunktes (P) eine Bewegung 
ausfiihrt, mittels der im Induktionssystem (3) ein Span- 

15 nungssignal (USIG, USIG T ) induzierbar ist. 

2. Spannungsgenerator (1) nach Anspruch 1, bei dem 

der mechanische Energiespeicher (2) eine Feder (6) beinhal- 
tet, an der ein Magnet, insbesondere ein Dauermagnet (7), be- 
20 festigt ist. 

3. Spannungsgenerator (1) nach Anspruch 2, bei dem 

das Induktionssystem (3) eine Induktionsspule (8) mit einem 
f erromagnetischen Kern (9) umfasst, wobei der Magnet auf den 
25 f erroelektrischen Kern aufsetzbar ist. 

4. Schalter, insbesondere zur mechanischen Betatigung, auf- 
weisend einen Spannungsgenerator (1) nach einem der vorherge- 
henden Ansprliche . 

30 

5. Sensorsystem, auf weisend einen Spannungsgenerator (1) nach 
einem der vorhergehenden Anspruche sowie mindestens einen 
Sensor (5) . 
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6. Verfahren zur induktiven Spannungserzeugung, bei dem 

- Primarenergie (PE) in einem mechanischen Energiespeicher 
(2) solange gespeichert wird, bis sein mindestens einer 
Umschlagpunkt (P) erreicht ist, 
5 - sich der mechanische Energiespeicher (2) bei Erreichen 

des Umschlagpunktes (P) so bewegt, dass in einem mit dem 
mechanischen Energiespeicher (2) gekoppelten' Induktions-. 
system (3) ein Spannungssignal (USICUSIG 1 ) erzeugt wird. 

0 7. Verfahren nach Anspruch 6, bei dem 

die Primarenergie (PE) durch Dehnung oder Verformung des me- 
chanischen Energiespeichers (2) in diesem gespeichert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, bei dem 
5 bei Erreichen des Umschlagpunktes (P) ein Magnet, insbeson- 
dere ein Dauermagnet (7), so bewegt wird, dass mittels einer 
Anderung eines magnetischen Flusses (<£>) im Bereich einer In- 
duktions spule (8) des Induktionssystems (3) eine Indukti- 
onsspannung (USIG,USIG T ) erzeugt wird. 
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FIG 3 

a) 

Betatigung: mechanische Speicherung der Prozessenergie 
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b) 

Anderung ges Magnetfeldes durch Schnappbewegung 
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c) 

Betatigung: mechanische Speicherung der Prozessenergie 
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d) 

Anderung des Magnetfeldes durch Schnappbewegung 
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CHG DATE=20030204 STATUS=0>A voltage generator (1) for converting non-electric primary 
energy (PE) into a voltage signal (USIG, USIG') by means of induction, characterized in that it 
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induced in the induction system (3). 



file:///CI/Documents%20and%20Settingsft^ (2 of 2)3/25/09 3:51:58 PM 



